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1 INTRODUCAO

O uso de plantas aromaticas e medicinais para fins terapéuticos, cosméticos, alimentares e
religiosos remonta as civilizagdes antigas, evidenciando a longa tradi¢cdo da humanidade em aproveitar
as propriedades dessas espécies vegetais (Jeyaraj et al., 2021; Ez zoubi et al., 2022). Em tempos
recentes, o interesse pela exploracdo de plantas ndo convencionais, especialmente aquelas ricas em
compostos bioativos, cresceu significativamente devido ao seu potencial de contribuir para a saude
humana e prevenir doencas (Sharma et al., 2020; Jeyaraj et al., 2021).

Dentre essas plantas, destaca-se a Clitoria ternatea, popularmente conhecida como feijao-
borboleta, ervilha-borboleta ou flor de ervilha azul. A Clitoria ternatea, pertencente a familia
Fabaceae, € uma planta trepadeira perene que exibe flores de coloracdo azul intensa, contendo
antocianinas unicas denominadas ternatinas. Dada a estabilidade e intensidade do seu pigmento, além
de seu uso terapéutico, esta planta tem aplicacdo potencial na industria alimenticia, onde o pigmento
azul extraido de suas flores € utilizado como corante natural em diversas preparaces (Mota et al.,
2022; Jeyaraj et al., 2021). Corantes sintéticos, embora amplamente utilizados, sdo frequentemente
associados a potenciais efeitos adversos a saude, levando a um interesse crescente pelos corantes

naturais (Amchova et al., 2024). Entre os pigmentos naturais de destaque estdo as antocianinas,



conhecidas por suas cores vibrantes que variam de azul a roxo, e por suas propriedades antioxidantes
(Bendokas et al., 2020).

Figural. A flor)dg Clitoria ternatea coletada pelos autores.
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Esta planta € uma rica fonte de varios compostos bioativos, particularmente polifendis, como
antocianinas e flavonoides, que sdo conhecidos também pelas suas potentes propriedades anti-
inflamatorias e anticancerigenas (Jeyaraj et al., 2021). As antocianinas, pigmentos hidrossollveis
responsaveis pelas cores vibrantes de diversas frutas e flores, tém sido amplamente estudadas devido
as suas propriedades antioxidantes, que envolvem a neutralizacéo de radicais livres, devido a estrutura
polifendlica que permite a doacdo de hidrogénio e a estabilizacdo do elétron livre (Li et al., 2023,;
Kowalczyk et al., 2024). A extracdo eficaz destes compostos bioativos é crucial para desbloguear todo
o0 potencial de C. ternatea (Mota et al., 2022; Li et al., 2023).

Diversos métodos de extracdo tém sido explorados para a obtencédo dos fitoquimicos da Clitoria
ternatea, variando entre técnicas convencionais, como maceracdo, até técnicas ndo convencionais,
incluindo extracdo assistida por ultrassom. Cada método oferece vantagens especificas, tanto em
termos de eficiéncia de extracdo quanto na preservacao das propriedades antioxidantes dos compostos.
Estudos indicam que pardmetros como tipo de solvente, pH, temperatura e tempo de extracdo
influenciam significativamente no rendimento e na atividade dos compostos extraidos. A utilizacdo de
solventes polares, como etanol e metanol, mostra-se eficaz na extracdo de antocianinas e outros
compostos fenolicos, enquanto métodos assistidos por ultrassom tém mostrado maior eficiéncia, além
de serem considerados métodos "verdes™ por requererem menores tempos de extracdo e um menor

consumo de solventes (Jeyaraj et al., 2021).

2 OBJETIVO
O presente estudo tem como objetivo investigar a extragao por ultrassom assistida aplicada a
Clitoria ternatea, avaliando o potencial dos extratos obtidos em relacdo a composicéo de antocianinas

e & capacidade antioxidante pelo método de sequestro de radical (DPPH). A exploracdo desse método,




ndo convencional, representa uma oportunidade de otimizacdo dos processos de extracdo, oferecendo
uma abordagem sustentavel e eficiente para a incorporacdo de corantes naturais na industria

alimenticia.

3 METODOLOGIA
3.1 COLETA

As flores da Clitoria ternatea foram coletadas em Extremoz, Rio Grande do Norte, Brasil,
(Latitude: 5°42'32”S, Longitude: 35°11'48”0) entre setembro e outubro de 2024 e levadas para o
laboratério de engenharia de alimentos (LEA) da Universidade Federal do Rio Grande do Norte
(UFRN) de imediato.

3.2 SECAGEM
As pétalas da clitoria foram secas em estufa (Lucadema, Sao Paulo, Brasil) por 24 horas em

uma temperatura de 50°C.

3.3 UMIDADE

Pesaram-se aproximadamente 2 gramas da amostra em capsulas de pesagem previamente secas
e taradas. As amostras foram colocadas em estufa (Lucadema, Sdo Paulo, Brasil) a uma temperatura
de 105°C até atingirem peso constante (AOAC, 2000).

3.4 ATIVIDADE DE AGUA

A anélise foi realizada utilizando um medidor de atividade de dgua direto, equipado com sensor
digital (Aqualab S3TE, Decagon, EUA). As amostras foram colocadas em pequenas capsulas de
amostragem fornecidas pelo equipamento, garantindo que sua superficie ficasse completamente
exposta ao sensor para uma leitura precisa. As capsulas foram inseridas na cdmara de leitura do

equipamento, que foi fechado e deixado estabilizar até atingir o equilibrio com o ambiente interno.

3.5 EXTRACAO

As flores secas de Clitoria ternatea foram extraidas utilizando &gua como solvente em banho
ultrassénico (ALTSONIC Clean 3IA, 3 L, Sao Paulo, Brasil) numa frequéncia de 40 kHz e 100 W,
sem agitacdo e sem temperatura, durante 75 minutos. A proporcao entre as pétalas e a agua foi de 2 ¢

em 100 mL (1:50 g/mL). O pH do extrato foi ajustado para 2 com acido cloridrico (HCI).




3.6 ANALISE DE ANTOCIANINAS

Ap0s a extracdo, os extratos foram filtrados para remover o material sélido residual. As
antocianinas presentes nos extratos foram quantificadas por espectrofotometria UV-Vis a 535 nm. O
método foi descrito por Mauludifia et al. (2019) onde 1 mL do extrato foi diluido em 10 mL de uma
solucdo tampdo em pH 1 e outra diluicdo em solucdo tampdo pH 4,5. A quantidade de antocianina é

dada pelas equacdes a seguir:

A = ((A510 - A700) x pH1) - ((A510 - A700) x pH4,5) (D)
C (mg/L) = (A x FD x MM x 1000) / (e x b) 2

Onde A510 é a absorbancia medida em 535 nm e A700 a absorbancia medida em 700 nm. A é
a absorbancia resultante da equacdo 1, FD é o fator de diluicdo, MM €é a massa molar do padrdo em
g/mol, e é o coeficiente de absortividade molar do padrdo e b é o caminho dptico dado pela espessura
do espectrofotometro.

3.7 ATIVIDADE ANTIOXIDANTE (DPPH)

A atividade antioxidante pelo sequestro do radical DPPH (2,2-difenil-1-picril-hidrazila) foi
determinada seguindo o método descrito por Bobo-Garcia et al. (2014). Uma aliquota de 150 pL de
uma solucdo metandlica de DPPH (150 pM) foi adicionada a 20 pL das amostras em microplacas de
96 pocos. As misturas foram entdo incubadas em temperatura ambiente, no escuro, por 40 minutos, e
a absorbéancia foi medida a 515 nm utilizando um leitor de microplacas. Os resultados sdo expressos

pela equagéo 3 a seguir.

DPPH (%) = ((A controle - A amostra) + A controle) x 100 3

3.8 ANALISE ESTATISTICA
Todas as analises foram feitas pelo menos em triplicata e estdo apresentadas em média + desvio

padréo.

4 DESENVOLVIMENTO

O processo de secagem promove a remocao da umidade, possibilitando o aumento de vida util
e a concentracdo de componentes importantes nos materiais. Ainda, tornando os produtos submetidos
a esse processo disponiveis mesmo nos periodos de entressafra (Martins et al., 2020). De acordo com
a ANVISA (2015), os produtos vegetais secos ou desidratados devem apresentar teor de agua

(umidade) de no méaximo 12%.




Tabela 1. Parametros fisico-quimicos para as pétalas de Clitoria secas.
Parametros fisico- o
P Valor medio
quimicos
Umidade (%) 8,32+1,05
Atividade de agua 0,58 + 0,01
(aw)

Fonte: Autores (2024).

A Tabela 1 mostra o valor obtido para a umidade das pétalas de Clitoria secas, sendo de 8,32 +
1,05, estando dentro da faixa indicada. Mota et al. (2022) encontraram valor bem similar, de 8,39%
para a flor da Clitoria desidratada por ar quente. Esse controle da umidade favorece a conservacéao da
flor, facilita o transporte, 0 armazenamento e o0 manuseio. Com isso, a flor se torna mais pratica tanto
para 0 consumo quanto para a utilizagdo na producéo de alimentos.

De acordo com a Tabela 1 é possivel verificar valor de 0,58 + 0,01 para atividade de agua (aw)
das pétalas de Clitoria desidratadas. A atividade de 4gua é um dos principais elementos que controla o
desenvolvimento das células microbianas e influencia o processo de deterioracéo dos alimentos (Rifna
etal., 2022). Castoldi (2012) destaca que apesar de em valores de aw > 0,3 haver reducao na qualidade
para a maioria dos alimentos secos, no geral, o valor minimo de atividade de &gua para impedir o
crescimento de praticamente todos os micro-organismos é inferior a 0,6. Assim, o valor obtido no
presente trabalho para atividade de agua estd na faixa que indica seguranca microbiologica (Alp e

Bulantekin, 2022). O p6 obtido no presente trabalho é compativel para armazenamento e aplicaces.

Figura 2. Folhas de Clitoria ternatea fresca (A) e desidratada em estufa (B)
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Fonte: Autores (2024).

Em relacdo a extracdo de antocianinas de flores de Clitoria ternatea apresentam grande
potencial de aplicacdo como ingrediente funcional e corante natural, o que tem levado a busca pela
otimizacdo desse processo (Gomez et al., 2022). Nesse estudo, a extracdo assistida por ultrassom das
flores de Clitoria ternatea resultou em uma concentracdo de 125,2 mg/100g de antocianinas, conforme




apresentado na Tabela 2. Fatores como temperatura, tempo de extracéo, tipo de solvente e a relacdo
substrato:solvente sdo parametros importantes do processo, influenciando diretamente o rendimento
de extragdo de compostos interesse. Em estudos recentes, Gamage e Choo (2023) obtiveram uma
concentracgdo significativamente maior de antocianinas (700 = 1,68 mg CGE/g) ao empregar solvente
aquoso e ultrassom, com condicGes ideais de 50 °C, tempo de 30 minutos e razdo de substrato de 1:15
(m/v). Essas diferencas nos resultados podem ser atribuidas as condi¢des experimentais especificas,
como maior temperatura e menor tempo de extragéo, o que destaca a importancia da otimizagao desses

parametros para maximizar a eficiéncia da extracéo.

Tabela 2. Concentracdo de antocianinas e atividade antioxidante contra o radical DPPH do extrato de Clitoria ternatea
obtido por ultrassom

Analise Resultados
Antocianinas (mg/100g) 125,2 £ 0,07
DPPH (%) 25,16 + 0,83

Fonte: Autores (2024).

Gongalves et al. (2024) aplicaram um delineamento multivariado para estudar o efeito de
variaveis como temperatura, tipo de solvente e tempo de extragdo nas folhas liofilizadas de Clitoria
ternatea, encontrando as melhores condicdes a 45 °C, 16 minutos e 22,5 mL de solu¢do aquosa
acidificada, alcancando uma concentracdo de 487,25 mg/100g de antocianinas. Esses resultados,
embora positivos, contrastam com os do presente estudo, no qual a extracao foi realizada a temperatura
ambiente e por 75 minutos, sugerindo novamente a necessidade da otimizacdo das condicdes do
processo de extracdo. Em processos de extracdo convencionais das folhas de Clitoria ternatea, a
maceracao é uma técnica comumente aplicada. Embora esse processo ocorra em condi¢fes amenas, a
utilizacdo de longos periodos de extracdo e grandes quantidades de solvente é reportada. Matos et al.
(2024) determinou 392,85 mg de antocianinas/100g em flores desidratadas de Clitoria ternatea apds
quatro ciclos de maceracao em solucéo alcodlica 70% acidificada a pH 2, a temperatura ambiente, com
um tempo total de 96 horas. Embora os estudos enfatizem a eficacia de varios métodos de extragdo, é
essencial considerar o impacto ambiental e a sustentabilidade desses processos, levando em
consideragcdo o consumo de energia e 0 uso de solventes. Nesse contexto, o ultrassom tem sido
destacado como uma alternativa sustentavel, com o potencial de reduzir esses impactos (DA SILVA
et al., 2023).

A Clitoria ternatea é fonte de compostos fendlicos, classe de compostos associados as suas
atividades bioldgicas. Dentre elas, destaca-se o efeito antioxidante, que esta associado a capacidade de
sequestrar radicais livres, contribuindo para a prevencédo de doencas cronicas e degenerativas (Jeyaraj
et al., 2022). Conforme demonstrado na Tabela 2, o extrato apresentou uma capacidade antioxidante
de 25,16% contra o radical DPPH. Em estudo similar, Gongalves et al. (2024) reportaram uma
atividade antioxidante de 17,95% para o mesmo radical, utilizando uma concentragéo de 4,44 mg/mL




de extrato de C. ternatea. Ao compararem métodos convencionais e alternativos de extracdo, Gamage
& Cho (2023) observaram que a extracdo por ultrassom e micro-ondas proporcionaram maiores
atividades antioxidantes contra o radical ABTS. Mehmood et al. (2019) também encontraram valores
significativamente maiores de atividade antioxidante em extratos obtidos por ultrassom (931,46 +
16,91 pg Trolox/g MS) em comparagdo com a extracdo convencional (764,32 + 23,41 ug Trolox/g
MS), indicando o potencial do ultrassom como método de extracdo eficiente de compostos
antioxidantes de C. ternatea.

5 CONSIDERACOES FINAIS

De acordo com os resultados obtidos no presente estudo € possivel verificar que a secagem das
pétalas de Clitoria ternatea é eficiente na conservacdo do produto, mantendo a umidade dentro da
faixa recomendada e controlando a atividade de dgua, 0 que contribui para a estabilidade microbiana
e facilita o armazenamento e transporte. Além disso, a extracdo de antocianinas, um composto de
grande interesse funcional e corante natural, mostrou-se eficiente quando realizada com a aplicagéo de
ultrassom. Para maximizar o rendimento e a qualidade do produto final é necessario buscar a
otimizacdo dos parametros de extracdo, como temperatura, tempo e tipo de solvente.

Os resultados também indicam que as flores de Clitoria ternatea possuem potencial como fonte
de compostos antioxidantes, com a capacidade de combater radicais livres, reforcando seu valor na
producdo de ingredientes funcionais. Apesar dos métodos convencionais de extracdo apresentarem
bons resultados, a utilizacdo de tecnologias alternativas, como a extracéo por ultrassom, é promissora
tanto na eficiéncia do processo como na representacdo de uma opcao mais sustentavel em termos de
consumo de energia e uso de solventes. Esse estudo contribui para o entendimento das potencialidades
da Clitoria ternatea em processos industriais, ressaltando a necessidade de otimizacdo dos processos

de extracdo visando a maximizacao dos seus beneficios.
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